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W dniu 20 marca 2024 odbyto sie 8 warsztatdw w ramach Baltic Nuclear Energy Forum,
dotyczacych zagadnien zwigzanych z energetyka jagdrowa.

Warsztaty byty nieodptatne dla uczestnikdw. Dofinansowane zostaty ze S$rodkow
Wojewddzkiego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Gdarisku.

Na warsztaty zarejestrowato sie ponad 240 osdb. Rejestracja prowadzona byta poprzez
system rejestracyjny i udostepniona na stronie www.bnef.pl.

Informacja o warsztatach udostepniona byta w mediach spotecznosciowych BNEF orz
partneréw wspotpracujgcych.

Na kazdy warsztat mogto zapisac¢ sie 30 oséb. Kazdy warsztat trwat 120 min. Warsztaty
zrealizowano w dwdch blokach godzinowych: 9:00 — 11:00 oraz 11:30 — 13:30, w trzech
lokalizacjach:

— Woydziat Zarzadzania Politechniki Gdanskiej,

— Urzad Marszatkowski Wojewdédztwa Pomorskiego,

— Gdanski Uniwersytet Medyczny.

https://bnef.pl/agenda/warsztaty/

9:00 - 11:00 Sala 11:30-13:30
Warsztat 1: Zastosowanie UMWP | Warsztat 5: Postepowanie z odpadami
promieniowania jonizujgcego w promieniotworczymi
przemysle
Warsztat 2: Wydawanie decyzji UMWP | Warsztat 6: Oddziatywanie na srodowisko
administracyjnych zwigzanych z elektrowni jgdrowej w trakcie realizacji i
energetyka jadrowa eksploatacji
Warsztat 3: Ochrona radiologiczna PG Warsztat 7: Zastosowanie
(pomiary) promieniowania jonizujgcego w

medycynie

Warsztat 4: Modele finansowania PG Warsztat 8: Komunikacja spofeczna: jak
energetyki jadrowej rozmawiac o energetyce jagdrowej
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Warsztat prowadzity: dr inz. Marta Walo, dr inz.
Urszula Gryczka, dr inz. Magdalena Rzepna z
Instytutu Chemii i Techniki Jadrowej. Ekspertki
reprezentowaly tez stowarzyszenie Women in
Nuclear Polska.

W pierwszej czesci warsztatu uczestnicy zapoznali
sie z historig wykorzystania promieniowania
jonizujgcego w  przemysle oraz aspektami
teoretycznymi w tym m.in. rodzajami Zzrodet
promieniowania jonizujgcego oraz parametrami
charakterystycznymi dla kazdego nich.
Zaprezentowano Zréodta gamma i akceleratory
elektronéw dostepne w Instytucie Chemii i Techniki Jadrowej. Przedstawiono réwniez szeroki
wachlarz systemoéw dozymetrycznych stosowanych do ich kontroli.

Jako pierwszy przyktad zastosowania promieniowania jonizujgcego w przemysle oméwiono
modyfikacje radiacyjng polimeréw. Na wstepie przedstawiono mozliwe efekty indukowane w
polimerach, obejmujace przede wszystkim sieciowanie i degradacje. Po wstepie teoretycznym
uczestnicy warsztatow zapoznali sie z ich wykorzystaniem w praktyce, na przyktadzie
technologii wytwarzania rurek termokurczliwych z wykorzystaniem akceleratora elektronéw.
Nastepnie przeprowadzono pokaz dziatania takich rurek, ktéry podkreslitich wazng zalete jaka
jest pamieé ksztattu, ktéra mozliwa jest do osiggniecia dzieki modyfikacji radiacyjnej w trakcie
ich produkcji. Omoéwiono réwniez wykorzystanie procesu sieciowania w produkcji oston
polimerowych  kabli, co zwieksza ich
wytrzymatos¢ i niepalnos¢ czy tez opon.
Poddana wstepnej wulkanizacji radiacyjnej
osnowa opony ma te wtasciwosé, ze nie
zmniejsza swej grubosci, a takze nie ulegajg
przemieszczeniu kordy podczas dalszych etapéw

wulkanizacji. Kolejnym przyktadem
wykorzystania  procesu  sieciowania  byla
produkcja opatrunkéw hydrozelowych.
Uczestnicy  warsztatu  otrzymali probki

opatrunkéw hydrozelowych przed i po procesie
sieciowania, wytwarzane przez firme KiKgel.

W nastepnej kolejnosci omodwiono proces
sterylizacji radiacyjnej. Po krétkim wstepie
teoretycznym obejmujgcym efekty biologiczne
dziatania promieniowania jonizujgcego, zalety
sterylizacji radiacyjnej oraz rodzaje stosowanych
urzgdzan uczestnicy obejrzeli film nagrany w
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Stacji Sterylizacji Radiacyjnej Wyrobow Medycznych i Przeszczepow IChT). Nastepnie
zaprezentowano szerokg game wyrobdw medycznych sterylizowanych radiacyjnie, poczgwszy
od prostych wyrobéw tj. pojemniki bakteriologiczne,
opakowania a koniczac na bardziej specjalistycznych jak
opatrunki na rany postrzatowe oraz implanty tytanowe i
bioresorbowalne. Zaprezentowano przyktadowe wyroby
dostarczone przez firmy: Paramedyk, Syntplant, Tricomed
oraz Syntropig. Omowiono rdéwniez proces sterylizacji
radiacyjnej allogenicznych i biostatycznych przeszczepdw,
prowadzony we wspotpracy z bankami tkanek.

Kolejnym zaprezentowanym przyktadem zastosowania
promieniowania jonizujgcego w przemysle byta dekontaminacja zywnosci. Omdéwiono kwestie
prawne stosowania tej metody w Polsce i na Swiecie, sposoby znakowania zywnosci poddanej
dziataniu promieniowania jonizujgcego oraz zaprezentowano liste produktéw dopuszczonych
do napromieniowania w Polsce. Informacje te wywotaty dyskusje na temat powoddéw
obserwowanego spadku ilosci napromieniowanej zywnosci w Polsce i Europie. Uczestnicy
warsztatéw mieli mozliwo$¢ poréwnania waloréw smakowych pistacji nienapromieniowanych
i poddanych dziataniu wigzki wysokoenergetycznych elektronéw.

Na koniec warsztatow krétko wspomniano o mozliwosciach zastosowania promieniowania w
ochronie srodowiska naturalnego oraz ochronie dziet sztuki.

Jako podsumowanie warsztatow zaprezentowano trzy pozycje literaturowe (open access)
opisujgce zastosowanie promieniowania jonizujgcego w przemysle, dostepne na stronie
internetowej Instytutu Chemii i Techniki Jagdrowej (www.ichtj.waw.pl).
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ZASTOSOWANIE
PROMIENIOWANIA JONIZUJACEGO

W PRZEMYSLE

Autorki:

dr inz. Urszula Gryczka

dr inz. Magdalena Rzepna

dr. inz. Marta Walo

Instytut Chemii i Techniki Jadrowej
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Warsztat prowadzit mec. Przemystaw Gorzkowski, Nuclear.pl

Celem warsztatu byto zapewnienie praktycznych
i teoretycznych umiejetnosci w podejmowaniu
trafnych decyzji dotyczacych sektora
energetycznego.

Prowadzgcy uzgodnit z uczestnikami formute
prowadzenia spotkania poprzez zadawanie pytan
w trakcie prowadzonego warsztatu, ,,na biezgco”.
Prowadzacy rozpoczat wyktad od zaprezentowania
roznic i podobienstw w elektrowniach jagdrowych
oraz konwencjonalnych i ich wptywu na proces
pozyskiwania niezbednych zezwolen i pozwolen. Omdwione zostaty tez plany w zakresie
budowy elektrowni jadrowych w Polsce. Prowadzacy przedstawit informacje, jakie decyzje
zostaty dotychczas wydane.

W kolejnym kroku krétko zostato oméwione srodowisko prawne regulujgce kwestie
administracyjnoprawne dla budowy elektrowni jgdrowych.

Podczas spotkania omdwione zostaty takie decyzje administracyjne, tj.:

1. Decyzja zasadnicza

2. Uzyskanie ogodlnej opinii dotyczacej planowanych rozwigzan organizacyjno-
technicznych w przysztej dziatalnosci oraz projektéw dokumentéw
Decyzja o wskazaniu lokalizacji inwestycji

Decyzja o $Srodowiskowych uwarunkowaniach realizacji inwestycji
Decyzja o ustaleniu lokalizacji inwestycji

Pozwolenie na prace przygotowawcze

Zezwolenie na budowe obiektu energetyki jadrowej

Pozwolenie na budowe;

Zezwolenie na rozruch obiektu energetyki jagdrowe;j

10 Zezwolenie na eksploatacje obiektu energetyki jadrowej;

©oONOU AW

w ramach
omowienia
kazdej decyzji
zostata
przedstawiona
ich  definicja,
wyjasniony cel
wydania,
wskazanie

|
|
|
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podstawowych danych jak np. organ odpowiedzialny, terminy, optaty, cechy szczegdine.
Prowadzgcy omoéwit przyktady wydanych decyzji i przedstawit wybrane zagadnienia
praktyczne zaistniate na etapie prowadzenia postepowan w sprawie ich wydania.

Poszczegdblne czesci byty przerywane licznymi pytaniami uczestnikow odnoszgcymi sie do
omawianych zagadnien. Na pytania udzielano na biezgco odpowiedzi.

Prowadzacy przekazywat réwniez gtos uczestnikom pracujgcym w urzedach zaangazowanych
W proces rozpatrzenia wnioskdw w zakresie juz wydanych decyzji. Po zakonczeniu wyktady
prowadzgcy poprosit o pytania otwarte. Zostaty one omdwione i wyjasnione.

Warsztaty zakonczyty sie po wyczerpaniu pytan na forum ogdélnym. Po zakonczeniu
warsztatéw czes¢ uczestnikdw skierowata bezposrednie pytania do prowadzacego, na ktére
zostaty udzielone odpowiedzi.
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WYDAWANIE DECYZJI
ADMINISTRACYINYCH

ZWIAZANYCH Z ENERGETYKA JADROWA

Autor:
adw. Przemystaw Gorzkowski
Nuclear.pl
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Warsztat prowadgzit dr inz. Filip Jedrzejek z Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie.

Warsztaty rozpoczety sie
od wprowadzenia
teoretycznego, omdwiono
podstawy dotyczace
5 e wiasciwosci

e ~ : promieniowania
3 ‘ jonizujacego, izotopow,

: : ‘ ) promieniotwdrczosci w
otoczeniu. Nastepnie
uczestnicy zapoznali sie z
roznymi rodzajami
przyrzagdéw pomiarowych
oraz  instrukcjami ich

\& =

-

uzytkowania.

W dalszej czesci warsztatdw uczestnicy zostali zapoznani z budowg licznika Geigera-Mullera
(GM), jako podstawowego przyrzgdu do pomiaréw promieniowania jonizujgcego. Kolejno
utworzono zespoty 3-4 osobowe, ktére rozpoczety budowe licznikébw GM, na podstawie
otrzymanych instrukcji. Po ukonczeniu uktadu i sprawdzeniu przez prowadzacego zespoty
przeszty do czesci pomiarowej warsztatu.

W czesci pomiarowe] kazdy z zespotéw miat mozliwosé wykonania szeregu eksperymentéw.
Uczestnicy rozpoczeli od pomiarow tta promieniotwdrczego w pomieszczeniu. Nastepnie
przeszli do pomiaréw réinych Zrdédet izotopowych, emitujacych podstawowe rodzaje
promieniowania jonizujgcego. Kolejno udostepnione do pomiardow zostaty naturalne
materiaty promieniotwodrcze. Uczestnicy mogli  wykona¢ poréwnanie pomiaréw
przeprowadzonych na profesjonalnym sprzecie radiometrycznym i ztozonych osobiscie
uktaddéw licznika GM.

Podczas warsztatow eksperymentowano z rdéznymi rodzajami oston, wykonanymi m.in. z
papieru, drewna i roznych metali, aby zrozumieé, w jaki sposéb mozna efektywnie redukowac
wplyw promieniowania jonizujgcego. Uczestnicy aktywnie brali udziat w doswiadczeniach,
testujac rézine materiaty i analizujgc ich skuteczno$¢ w absorpcji réinych rodzajéw
promieniowania.

Istotnym aspektem warsztatow byto takie omodwienie roli odlegtosci w ochronie
radiologicznej. Uczestnicy mogli przetestowac, jak dystans miedzy zrédtem promieniowania a
cztowiekiem wptywa na poziom narazenia. Poprzez praktyczne przyktady i symulacje,
uczestnicy zdobyli gtebsze zrozumienie tego zagadnienia oraz nauczyli sie stosowad
odpowiednie srodki ochrony.

Wyniki wszystkich eksperymentéw zostaty szeroko omdwione przez prowadzgcego, a
uczestnicy zostali zaproszeni do zadawania pytan i wspdlnej dyskusji.

Na koniec przytoczono rdzne historie, bedace przyktadami ztego postepowania z
radioizotopami, przeprowadzono studium tych przypadkdw.
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1. Zwiekszenie swiadomosci dotyczgcej zagadnien promieniowania jonizujgcego w
otoczeniu.
Poznanie wtasciwosci promieniowania jonizujgcego.
Poznanie metod i technik pomiarowych w zakresie radiometrii i dozymetrii.

Nabycie praktycznych umiejetnosci w zakresie budowy i obstugi podstawowej aparatury
pomiarowej.

W trakcie warsztatow uczestnicy mieli okazje zapoznaé sie z podstawowymi zagadnieniami z
zakresu ochrony radiologicznej, a takze zdoby¢ praktyczne umiejetnosci w obstudze réznego
rodzaju detektoréw oraz analizie wynikéw pomiaréw. Cwiczenia praktyczne stanowity istotny
element warsztatow, pozwalajgc uczestnikom na bezposrednie sprawdzenie zdobytej wiedzy
w praktyce.

Zajecia warsztatowe z ochrony
radiologicznej stanowity okazje do zdobycia
praktycznych  umiejetnosci i  wiedzy
zwigzane z tym obszarem. W trakcie
warsztatu wykorzystano réoznorodne
mierniki promieniowania oraz naturalne
Zzrédta promieniotworcze, takie jak sél,
granit, kafelki czy ruda uranowa. Dzieki
temu uczestnicy mogli samodzielnie
mierzy¢ rodzaje i poziomy promieniowania
naturalnego, ktdre ich otacza. Dodatkowo,
eksperymentowali z roznymi rodzajami oston wykonanymi z papieru, drewna i otowiu, aby
zrozumie¢, jak efektywnie redukowal dziatanie promieniowania. Istotnym aspektem
warsztatu byto réwniez wykorzystanie odlegtosci w ochronie radiologicznej, gdzie uczestnicy
dowiedzieli sie, jak dystans miedzy zrédtem promieniowania a cztowiekiem wptywa na poziom
narazenia. Takie intensywne doswiadczenie umozliwito uczestnikom zdobycie praktycznych
umiejetnosci z dziedziny ochrony radiologicznej oraz oswojenie leku przed nieznanym, jakim
dla wielu oséb jest promieniowanie.
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OCHRONA
RADIOLOGICZNA

(POMIARY)

Autor:

dr inz. Filip. Jedrzejek
Akademia Gorniczo-Hutniczej
w Krakowie
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Warsztat prowadzita dr Bozena Horbaczewska ze Szkoty Gtéwnej Handlowe;.

Warsztaty zostaty oparte o prezentacje, w ktdrej prowadzgca przestawita problemy dotyczace
finansowania projektow jagdrowych i finansowe konsekwencje wybrania konkretnego modelu
biznesowego.

Merytoryczng  czes¢  warsztatu
ekspertka rozpoczeta od pytania, czy
model finansowy/biznesowy to jest
w ogdle temat wart rozwazania, a
wiec czy ma jakikolwiek znaczenie
przy realizacji projektu jadrowego.
Zestawienie informacji obrazujgcych
wysokos¢ naktadéw inwestycyjnych
na 1 MW energii dla réznych Zrédet
energii, wysoko$¢ skumulowanych
naktadow inwestycyjnych na
rozbudowe mocy wytworczych (wg
scenariusza prekonsultacyjnego do
aktualizacji PEP2040) pokazato, ze mierzymy sie z ogromnym wyzwaniem inwestycyjnym. Ale
te poczgtkowe naktady inwestycyjne mogg przetozy¢ sie na niski koszt produkcji energii, co
wida¢ w przypadku przytgczonego ostatnio do sieci bloku nr 3 w elektrowni w Olkiluoto
(Finlandia), gdzie koszt produkcji energii wynosi okoto 40 EUR/MWh (180 PLN). W innej
inwestycji, w elektrowni w Paks na Wegrzech, szacowany koszt produkcji (po przytaczeniu do
sieci, planowanym na rok 2030/31) wynosi 55 EUR/MWh (250 PLN). Z kolei bloki budowane w
Hinkley Point w Wielkiej Brytanii bedg produkowaty energie (po przytaczeniu do sieci
planowanym na 2028 rok), ktdrej cena sprzedazy zostata ustalona na 106 GBP/MWh (600PLN).
Okazuje sie, ze dominujgcy czesc '
tej roznicy mozna przypisac

konsekwencjom wyboru
okreslonego modelu
biznesowego, w tym sposobu
finansowania inwestycji.
Potwierdzaja to analizy
prowadzone przez
miedzynarodowe organizacje

(NEA/OECD), ktére wskazujg, ze
koszty finansowe stanowig nawet
2/3 kosztu produkcji energii w elektrowniach jadrowych.

W nastepnej sekcji ekspertka przedstawita rozwazania na temat celu przedsiebiorstwa,
zarébwno w oparciu o teorie ekonomii (teorii podazy), prawo, jak i w praktyczne (zyciowe)
decyzje przedsiebiorstw. Wynikajgcy z teorii podazy wniosek, ze celem przedsiebiorstwa jest
maksymalizacja zysku, zostat zestawiony z nieprzystajgcymi do rozwigzan praktycznych
zatozeniami i uproszczeniami oraz skonfrontowany z przepisami prawnymi, wskazujgcymi —
bardziej ogdlnie - na realizacje wspdlnego celu gospodarczego a nie na ksiegowa kategorie
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zysku. Nastepnie te wtasnie ksiegowe kategorie zysku (netto, brutto, operacyjnego) odniosta
do informacji finansowych zawartych w rachunku przeptywéw pienieznych (cash flow),
poniewaz to strumienie przeptywdéw pienieznych warunkujg przetrwanie przedsiebiorstw w
dtugim okresie, a nie raportowany zysk lub strata netto.

Po omdwieniu zyskéw i przeptywdw prowadzgca przeszta do definicji modelu biznesowego,
wyzwan stojgcych przed modelami biznesowymi budowanymi dla energetyki jadrowej oraz
autorskiego podziatu tych modeli na modele energetyki zawodowej i modele ,spétdzielcze”.
W grupie pierwszej omoéwita wybrane modele, tj. rynek energii (z podatkiem weglowym /
optatami za emisje CO2), kontrakty dtugoterminowe, czyli KDT (Power Purchase Agreement,
PPA), kontrakt réznicowy (Contract for Difference, CfD), model”czeski”, modele taryfowe, w
tym RAB (Regulated Asset Base) oraz mechanizmy mocowe. Przytoczono takze przyktady
elektrowni / blokéw jadrowych budowanych lub planowanych do realizacji w tych modelach,
a takze wskazata na konsekwencje zastosowania kazdego z nich, w szczegdlnosci w kwestii
ceny sprzedazy i wolumenu sprzedazy (a wiec wartosci przychodéw ze sprzedazy).
Przytoczono takze opinie Komisji Europejskiej na omawianych modeli / mechanizméw
wsparcia projektowanych przez inwestoréw z obszaru Unii Europejskiej. Najwiecej uwagi
poswiecono na analize mechanizmu i konsekwencji stosowania modelu kontraktu
réznicowego, gdyz jest on coraz czesciej wymieniany jako mechanizm wsparcia rozwazany w
przypadku polskich elektrowni jgdrowych.

W grupie modeli ,spoétdzielczych” omodwiono mechanizm dziatania modelu Exeltium,
energetyke przemystowg (m.in. planowang w Polsce dla projektéw SMR / OSGE), energetyke
komunalng (Holandia, USA), spotdzielnie amerykanskie i model Mankala (Finlandia). Tu takze
przedstawiono konkretne przyktady elektrowni / blokéw jgdrowych, ktére zostaty (bedg)
zbudowane w Europie i Stanach Zjednoczonych, a takze przedstawiono stanowisko, opinie i
uwagi Komisji Europejskiej (o ile istniejg idotycza omawianych modeli iprojektéw).
Podkreslono szczegdlng wage modelu Mankala, ktdry wykorzystano w przypadku Olkiluoto-3,
a ktérego zastosowanie przektada sie na wyjatkowo niskie ceny energii dla odbiorcéw
koricowych.

W ostatniej czes$ci spotkania ekspertka przedstawiata Model SaHo (ktérego jest wspotautorka
wraz z tukaszem Sawickim), omoéwita mechanizm jego funkcjonowania oraz podobienstwa i
réznice w poréwnaniu z innymi modelami ,,spoétdzielczymi”. Opisata kilka wersji Modelu SaHo
oraz wskazata na jego liczne zalety oraz unikalne rozwigzania, np. recykling pienigdza,
elastycznos¢ biznesowa, zgodnos¢ z regulacjami prawnymi i neutralnos¢ technologiczng.

W trakcie warsztatow pojawito sie wiele pytan od uczestnikdw, czasem niezwykle
szczegdtowych i wykraczajacych poza zakres merytoryczny tych warsztatéw. Swiadczy to z
jednej strony o szerokiej wiedzy uczestnikéw, ale takze o zywiotowej checi dalszego i ciggtego
pogtebiania wiedzy z obszaru ekonomicznych i finansowych aspektéw energetyki jgdrowe;j.
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FINANSOWANIA

ENERGETYKI JADROWEJ

Autorka:

dr Bozena Horbaczewska
Szkota Gtéwna Handlowa
w Warszawie
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Warsztat prowadzili: Aneta Korczyc oraz Marcin Kwasniewski z Zaktadu Unieszkodliwia
Odpadoéw Promieniotwodrczych.

Warsztat byt skierowany byt do szerokiej grupy uczestnikéw. Celem warsztatu byto zapoznanie
uczestnikéw z podstawowymi informacjami na temat zrdédet i odpadéw promieniotwadrczych,
ich klasyfikacji oraz metod ich przetwarzania oraz przechowywania.

Warsztat byt podzielony na dwie czesci. W czesci teoretycznej uczestnicy dowiedzieli sie, ze
odpady promieniotwércze to wszelkiego rodzaju materiaty state, ciekte lub gazowe,
zawierajgce substancje promieniotwdrcze lub skazone tymi substancjami, ktorych dalsze
wykorzystanie jest niecelowe lub niemozliwe. W zwigzku z tym, ze pierwiastki w nich zawarte
emitujg promieniowanie przewyzszajgce poziom promieniowania tta, konieczne jest
odpowiednie izolowanie ich od srodowiska.
Eksperci wskazali, ze w Polsce odpady tej kategorii powstajg w wyniku dziatalnosci zwigzanej
z wykorzystaniem substancji promieniotwdrczych w przemysle, medycynie, badaniach
naukowych, branzy spozywczej i kosmetycznej. Na Swiecie gtéwnym Zrédtem tego typu
odpaddw sg zastosowania energetyczne i militarne energii jagdrowej.
Uczestnicy dowiedzieli sie, ze odpady promieniotwdrcze mogg miec bardzo réznorodng postac
w zaleznosci od Zrédfa ich pochodzenia. Odpadami sg takze réznego rodzaju filtry wody,
powietrza, narzedzia, zuzyte urzadzenia stuzgce do obrdbki materiatéw jgdrowych lub ich
fragmenty, ptyny wykorzystywane do ptukania, czyszczenia, prania, pojemniki, odziez
ochronna czy folie zabezpieczajgce. Z zastosowan medycznych pochodzg Zrédta
promieniowania, materiaty opatrunkowe czy strzykawki. Do odpaddéw promieniotwérczych
zalicza sie réwniez zuzyte wyposazenie laboratoridw, pracowni naukowych i niektére
substancje biologiczne uzywane w przemysle farmaceutycznym. W procesie przerobu paliwa
odpadami mogga by¢ réwniez niewykorzystane pierwiastki promieniotwodrcze lub elementy
konstrukcyjne zestawdw paliwowych.
Wypalone paliwo jagdrowe w zaleznosci od przyjetych przez poszczegdlne kraje zatozen, moze
by¢ przetwarzane do ponownego wykorzystania, traktowane jako odpad, albo sktadowane
jako paliwo przysztosci. Pamietajmy, ze w zuzytym paliwie jadrowym znajduje sie w dalszym
ciggu duza ilos¢ izotopow, ktdre nadajg sie do dalszego wykorzystania w elektrowniach
jadrowych. Okoto 96% masy zuzytego paliwa jadrowego nadaje sie do recyklingu.
Eksperci zwrdcili uwage, ze odpady promieniotwdrcze sg bardzo zréznicowane. W zaleznosci
od 7Zrddta ich pochodzenia, stanu skupienia oraz poziomu emitowanego promieniowania,
przyporzagdkowywane sg do rdznych kategorii. Pozwala to na odpowiednie dopasowanie
najskuteczniejszych metod postepowania, w zaleznosci od typu odpadu. Podkreslono, ze wiele
krajow Swiata, w tym Polska, ma duze doswiadczenie w bezpiecznym postepowaniu z
odpadami promieniotwdrczymi.
Nastepnie uczestnicy dowiedzieli sie jak klasyfikuje sie odpady promieniotwodrcze i ze
bezpieczne postepowanie z odpadami promieniotwdrczymi jest zalezne od jego wiasciwosci.
Najogodlniejszy podziat opiera sie na porzadkowaniu odpaddéw wedtug ich stanu skupienia, na
state, ciekte i gazowe. Inny wigze sie z dtugoscia okresu poétrozpadu pierwiastka
promieniotwdrczego znajdujgcego sie w odpadach:

e przejsciowe — okres potowicznego rozpadu < 3 lata

e krotkozyciowe — okres potowicznego rozpadu > 3 lata i < 30 lat
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e dtugozyciowe — okres potowicznego rozpadu > 30 lat.
Najwazniejszym podziatem jest klasyfikacja odpadéw w oparciu o kryterium aktywnosci
promieniotwdrczej. Jest ono podstawg prowadzenia bezpiecznej gospodarki odpadami
promieniotwdrczymi.
Uczestnicy dowiedzieli sie, ze ze wzgledu na aktywnos¢ pierwiastkéw promieniotwdrczych
zawartych w odpadach wyrdzniane sg trzy kategorie odpaddw i poznali ich przyktady: odpady
wysokoaktywne — majg najwyzisze stezenie izotopdéw promieniotwdrczych. Odpady
wysokoaktywne pochodzg z elektrowni jadrowych oraz zaktadéw przetwarzania zuzytego
paliwa, jadrowego,
srednioaktywne — zawierajg wyzsze stezenia substancji promieniotwdrczych niz odpady
niskoaktywne. Przyktady takich odpadéw: ztom metalowy, szlam, zywice, niskoaktywne —
zawierajg nieduze stezenia substancji radioaktywnych. Przykfady takich odpaddéw: reczniki
papierowe, zuzyte strzykawki, gumowe rekawice, kalosze czy filtry czyszczace powietrze.
Eksperci wskazali, ze procesy zwigzane z przygotowaniem do sktadowania odpaddéw
promieniotwdrczych odbywajg sie w wyspecjalizowanych zaktadach, i ze w Polsce jest
to Zaktad Unieszkodliwiania Odpadéw Promieniotwdrczych.
Uczestnicy dowiedzieli sie jak odpady promieniotworcze przed sktadowaniem s3g
przygotowywane. Przede wszystkim powinny zosta¢ oddzielone od reszty zanieczyszczen w
celu zmniejszenia ich objetosci. Pozwoli to odzyskaé cze$é nieskazonych substancji, na
przyktad wody. Odpady promieniotwdrcze umieszczane sg w pojemnikach, ktére
uniemozliwiajg im przedostanie sie do srodowiska. Po odpowiednim przygotowaniu i
zabezpieczeniu odpadéw promieniotwdrczych, przewozone sg od do sktadowiska odpaddéw
promieniotwdrczych.
Po czesci wstepnej byta krotka czesé praktyczna, w ktorej uczestnicy mogli samodzielnie
przydzieli¢ rézne rodzaje odpaddw do poszczegdlnych kategorii i zaproponowaé wiasciwe dla
nich dalsze postepowanie na podstawie otrzymanych opiséw. W czasie warsztatdw uczestnicy
dowiedzieli sie tez jak wyglada wspoétpraca sktadowiska odpadéw z lokalnymi wiadzami oraz
mieszkancami.
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Warsztat prowadzili Adam Btazowski i Wojciech Gatosz z Fundacji Fota4 Climate.

Warsztat byt skierowany do szerokiej grupy uczestnikow.

Celem warsztatu byto zapoznanie uczestnikow z zakresem oddziatywania elektrowni jagdrowej
i dobrymi praktykami w zakresie sporzadzania oceny oddziatywania na srodowisko tego typu
inwestycji. Eksperci rozmawiali o oddziatywaniu elektrowni jgdrowej na otoczenie zaréwno w
fazie budowy jaki i pdzniejszej eksploatacji, matych i duzych elektrowniach jagdrowych i o
whnioskach z analiz lokalizacyjnych i Srodowiskowych a takze wptywie budowy i eksploatacji na
wody $rodlgdowe.

Na poczatku eksperci Fundacji
Fotad4Climate omoéwili potrzebe i
znaczenie oceny oddziatywania
inwestycji na sSrodowisko dowodzac,
ze budowa elektrowni jagdrowej w
swej zasadniczej czesci niczym nie
rézni sie od innych wielkoskalowych
inwestycji.

Adam Btazowski przedstawit ogélne
oddziatywania inwestycji, jakg jest
elektrownia jgdrowa na srodowisko.
Woziagt pod uwage czynniki takie jak
hatas, zanieczyszczenia, wptyw
termiczny oraz kolizje z ptakami.
Przedstawiono przyktady elektrowni z catego $wiata, opisujac ich wptyw na srodowisko, w tym
m.in. zrzuty cieptej wody do morza, ktére mogg wptywaé na lokalng faune i flore.
Oddziatywania powstajgce na etapie budowy elektrowni jadrowych sg istotne ze wzgledu na
czas trwania budowy, ktéry wynosi ok. 6—7 lat. Prowadzone prace budowlane swoim
zakresem, skalg i zasiegiem zblizone sg do oddziatywania jakie zwykle wystepuje przy budowie
duzych obiektéw infrastrukturalnych.

Na tym etapie podstawowymi oddziatywaniami bedg emisje hatasu, pytu i zanieczyszczen
gazowych oraz drgan, zanieczyszczenie S$wiattem, zajecie terenu, zniszczenie siedlisk
przyrodniczych i siedlisk gatunkéw, obecnosé ludzi i maszyn oraz zmiana stosunkéw wodnych.
Nastepnie omodwili oddziatywania w trakcie eksploatacji elektrowni jgdrowej i podzielili je na
kilka gtdwnych rodzajéw oddziatywania zaktadu: oddziatywanie termiczne, zajecie terenu,
oddziatywanie budowli, w tym sieci elektroenergetycznych, oddziatywanie na wody,
oddziatywanie swiattem i radiacja. Kazde z tych oddziatywan zostato oméwione — zaréwno na
czym polega jak i czym moze skutkowac.

Podczas warsztatu eksperci przedstawili takze Opinie ekspercka do raportu 0o$ pierwszej
elektrowni jadrowej w Polsce, ktérej sa autorami. Eksperci podkreslili, ze Raport 00$
wykonany przez inwestora Pierwszej Polskiej Elektrowni Jgdrowej jest bardzo obszerny i
szczegotowy i stanowié wzér dla innych przedsiewziec. Eksperci stwierdzili, ze w Srodowisku
przyrodnikéw, ekologdw, powoli okazuje sie oczywiste, ze atom oszczedza przyrode" i
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elektrownia jadrowa wywiera "o wiele mniejszg presje na przyrode niz gdyby trzeba byto
wybudowac instalacje zajmujgce znacznie wieksze powierzchnie".

Uczestnicy zadawali pytania przez caty czas trwania warsztatu, wywigzywata sie ciekawa
dyskusja wokaot ryzyk zwigzanych z budowg elektrowni jgdrowej. Uczestnicy méwili o obawach
dotyczacych eksplozji, a takze sktadowania odpaddéw radioaktywnych. Pojawity sie gtosy, ze
elektrownie atomowe sg bardzo drogie, wymagajg znacznych inwestycji na etapie budowy i
ze konieczne jest rowniez utrzymanie ich w bezpiecznym stanie przez caty okres eksploatacji,
a to wymaga duzych naktaddéw finansowych. Zatem koszty te sg czesto wyzsze niz w przypadku
innych Zrédet energii. Moéwiono takze o tym, ze. czas budowania elektrowni jadrowe;j
jest wyjatkowo dtugi. Jedna z uczestniczek stwierdzita, ze paliwo jgdrowe nie jest zasobem
odnawialnym. Jako jedng z najwiekszych obaw zwigzanych z elektrowniami atomowymi kilku
uczestnikdw wskazato ryzyko eksplozji i skazenia radioaktywnego.
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Warsztat prowadzity: prof. dr hab. Edyta
Szurowska oraz dr inz. Agnieszka Sabisz z
Gdanskiego Uniwersytetu Medycznego z
udziatem studentéw: Krzysztofa Kovads,
Patrycji Janowicz, Pauliny Piety, Dariusza
Rystweja i Wiktora Bajek.

W trakcie warsztatu uczestnicy zgtebiali
zagadnienia zwigzane z promieniowaniem
jonizujagcym szeroko wykorzystywanym w
diagnostyce i terapii wielu choréb. Poznali
znaczenie zastosowania promieniowania rentgenowskiego, jak dokonywana jest nieinwazyjna
ocena nawet gteboko potozonych narzagddéw w ciele ludzkim oraz na czym polega szczegétowe
obrazowanie zmian patologicznych.Celem tych warsztatow byto zgtebienie tajemnic
promieniowania jonizujgcego, obalenie mitdw z nim zwigzanych oraz ukazanie jego
uzytecznosci i potencjatu w stuzbie zdrowia.

Warsztaty rozpoczeto od quizu, w ktérym uczestnicy mieli okazje sprawdzié swojg wiedze z
zakresu promieniowania jonizujgcego. Odpowiadali na pytania dotyczgace podstawowych
zagadnien zwigzanych z oddziatywaniem promieniowania jonizujgcego. Byta to doskonata
okazja do weryfikacji ich wiedzy. Odpowiedzi na zadane pytania zostaty przedstawione w
pdzniejszych prezentacjach

Podczas spotkania uczestnicy przypomnieli sobie historie i wtasciwosci fizyczne
promieniowania rentgenowskiego. Omowiono pierwsze zastosowania tego rodzaju
promieniowania w medycynie oraz jego pdzniejszy rozwéj. Nastepnie uczestnicy wyruszyli w
podréz przez rézne techniki diagnostyczne, takie jak radiografia i tomografia komputerowa,
aby zrozumie¢, jak precyzyjnie promieniowanie rentgenowskie moze ujawni¢ struktury
wewnetrzne ciata pacjenta. Przeanalizowano zasady dziatania tych technik i pokazano, jakie
informacje mogg dostarczy¢ lekarzom, pomagajgc w szybkiej diagnozie i skutecznym leczeniu.

W drugiej czesci warsztatéw uczestnicy zostali podzieleni na grupy, aby razem rozwigzac
zagadki tajemniczych obrazéw radiologicznych. Kazda grupa wykonata trzy ¢wiczenia:

1. Ocena obrazéw radiologicznych: Uczestnicy przygladali sie obrazom radiologicznym z
wykorzystaniem konsoli lekarskich, aby zrozumie¢, jak wyglada praca lekarza
radiologa.

2. Rzeczywiste obrazowanie: Zadanie polegato na wykonaniu zdjecia RTG tajemniczego
pudetka z wykorzystaniem rentgenografii klasycznej. Uczestnicy musieli ocenié rézne
kontrasty tkankowe i okresli¢, co znajduje sie w $rodku niespodzianki.

3. Zagadnienia zwigzane z promieniowaniem jonizujgcym: Cwiczenie pozwolito zgtebi¢
tematyke wykorzystania promieniowania jonizujgcego w badaniach klinicznych oraz
ocene wptywu promieniowania X na zdrowie publiczne.
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Dzieki wykonanym ¢éwiczeniom uczestnicy nauczyli sie zasad jak czytaé obrazy radiologiczne,
jak interpretowad rézne struktury i anomalie, ktére moga by¢ widoczne na zdjeciach. Poprzez
interaktywne ¢éwiczenia wskazaliSmy uczestnikom, jak umiejetno$¢ czytania obrazéw
radiologicznych jest kluczowa dla praktyki klinicznej, umozliwiajgc szybkg i doktadng diagnoze
chordb oraz planowanie skutecznej terapii.

W dzisiejszych czasach, gdzie medycyna rozwija sie w zawrotnym tempie, umiejetnosé
czytania i interpretacji obrazéw radiologicznych stata sie jednym z filaréw efektywnej
diagnostyki medycznej. Zdolnos¢ do interpretacji obrazéw radiologicznych jest niezbedna dla
lekarzy w roéznych specjalnosciach. Pozwala na identyfikacje patologii, ocene stopnia
zaawansowania choroby i monitorowanie postepdéw leczenia. To fascynujace, ze
promieniowanie jonizujgce, mimo swojej kontrowersyjnej historii, nadal odgrywa kluczowa
role w dziedzinie medycyny i diagnostyki. Dzieki takim warsztatom mozemy lepiej zrozumieé
jego zastosowania i korzysci dla pacjentow i spoteczenstwa.
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Warsztat prowadzity dr hab. Sylwia
Mrozowska, prof. UG oraz dr Barbara Kijewska,
Uniwersytet Gdanski

Warsztat obejmowat czes¢ wprowadzajgcy
pokazujgcg role energetyki jadrowej] w
transformacji  energetycznej w  kierunku
zrownowazonego rozwoju Unii Europejskiej
oraz role energetyki jadrowej w transformacji
energetycznej Polski.

Wobec ambitnych celéw Europejskiego
Zielonego tadu ekspertki postawity pytanie,
w jaki sposob rzady panstw cztonkowskich bedg komunikowaty sie ze spoteczenstwem,
podejmujgc temat transformacji energetycznych? Warsztat koncentrowat sie na rozpoznaniu
roli komunikacji spotecznej w pozyskiwaniu akceptacji dla energetyki jgdrowej. Podczas
warsztatéw przywotano doswiadczenia francuskie. Francuski przyktad jest szczegodlnie
interesujgcym studium przypadku dla przedstawicieli tych panstw cztonkowskich UE, ktdrzy
rozwazajg decyzje o budowie elektrowni jadrowych. Pokazuje on, ze wtego typu
przedsiewzieciach aspekty spoteczne mogg okazac sie bardziej skomplikowane niz do tej pory
podnoszone kwestie ekonomiczne, polityczne i prawne.

Ekspertki wskazaty, ze energia jadrowa jako jeden z najbardziej kontrowersyjnych problemoéw
dyskusji publicznej generowata igeneruje najdtuzszy i najbardziej goracy spér spoteczny
wspotczesnej epoki. Wéréd tradycyjnych zrédet energii wzbudza najwiecej kontrowersji. Jej
odpowiedniczkg wsrdd odnawialnych zrédet energii jest energetyka wiatrowa. Réznice miedzy
nimi polegajg na tym, ze energia wiatrowa — w przeciwienstwie do jadrowej — cieszy sie bardzo
duzym ogdlnym poparciem spotecznym. taczy je natomiast duza liczba protestéow ze strony
ekologdw i spotecznosci lokalnych.

Prowadzgce przedstawity znaczenie spotecznej percepcji ryzyka dla rozwoju energetyki
jadrowej bazujgc na dotychczasowych doswiadczeniach panstw, w ktérych funkcjonuje
energetyka jadrowa. Pokazaty jak istotng role w procesie jej wdrazania odgrywa rozumienie
percepcji danej inwestycji przez wszystkich
interesariuszy oraz umiejetnos¢ ich witgczenia w
procesy decyzyjne. Dowiodly, ze w wielu
przypadkach akceptacja spoteczna nie jest kwestig
przyjecia lub odrzucenia konkretnej technologii, ale
sposobu, w jaki ta technologia jest wdrazana.

W kolejnym etapie rozpoczeta sie praca w grupach
poruszajgca nastepujgce kwestie: percepcja ryzyka,
stygmatyzacja, zadoséuczynienie za sgsiedztwo
ucigzliwych inwestycji.

Pracujgce grupy doszty do wniosku, ze szanse na spoteczne poparcie inwestycji zwiekszajg sie,
jesli przynosi ona lokalne korzysci, tworzy ciggtosc¢ z istniejgcymi strukturami fizycznymi i
spotecznymi oraz kiedy w procesie jej wdrazania stosowane sg dobre procedury
komunikacyjne i partycypacyjne.

Ustalono takze, ze ignorowanie spotecznej percepcji i akceptowalnosci technologii i ryzyka z
nig zwigzanego prowadzi¢ moze bezposrednio do powstawania konfliktow.
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W wyniku prowadzonych rozmoéw grupy doszty do wniosku, ze duzo zalezy od jakosci
komunikacji, stylu, tresci, formy przekazywanych komunikatow i szeroko rozumianego
spotecznego kontekstu, w jakim przekaz wiedzy i poglgddéw na temat ryzyka sie odbywa.
Ustalono, ze jakos¢ komunikacji jest waznym czynnikiem budowania zaufania spotecznego
w procesach wdrazania kontrowersyjnych z punktu widzenia spotecznego technologii
energetycznych. Do najwazniejszych czynnikdw grupy zaliczyty: transparentnosc i dostepnos¢
informacji, przejrzyste zrédta informacji: aktualne, wiarygodne, dokfadne i poréwnywalne
oraz dostosowane do poszczegdlnych grup interesariuszy o réznym poziomie wiedzy, mozliwosé
partycypacji w procesie decyzyjnym i wtgczanie interesariuszy.

W wyniku warsztatu grupy zbudowaty matryce strat i zyskéw oraz wypracowaty oczekiwang
strategie. komunikacyjno-informacyjna.
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BROSZURY EDUKACYJNE

Broszury z kazdego zagadnienia poruszanego podczas warsztatow dostepne sg pod linkiem:

https://bnef.pl/broszury-edukacyjne/
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